































&$ '( $ $ 	
$ $ )


























   
 

   
  

























 +   
&
 	
 #  ,
 ++(





# . %  .










 	  ,
 	

    0%
 







   +







  123 % #  '&
 41 %  




 * 5  %#
.

   ## " 






  ## "   % 6
 (
# ,
  	 #  &

# *#  &
(

 !+   #/# .

7+  - 
(











 &    489::: # % 
.






















   
 & %  .










  &  
 
   








  #% +%







+ + # + < 6
































  14 ( 4   #
=




  4 ( ;   #
=




  41 ( ;1   #
=

















































        8:
;; "/# .





                              89











              98
 $<). @$




 0                            A4
 	   ! "#















  ,# 
  % 
 &

      
# &  !#&
 
  +# !C





  "  4 ( : (
# .  %  41 &# %
##
   D%(
  41  #  	  D	
 &  #
 #  	
























 	 +  *
 # 
   #  0#
(

 F  :8  :A  41
  #	G 	
 & F +!   4???H
    4??3G * #+




  #  '&




  #  '&
 41 ( 411 + & %  
 I
##& 
 %& 	+%  






  7  B+
  <
" J(. ! #% F +! 	




 , # 0# FD&




    "




%&  41 D 	











     <	
 
 	    
  +# !   




    F4?A8G E  +  !
%


































































 F +!     4??3H    4??2G  
 
: 0< 4 <,D ,* %,!.@$
#%&
 %  /




 	 %  .

7+ %
   *
 # 0








   




 	 	 +# K 4?9A 	
 















   41 D    F4?92G 	
*+
  #  4111  	&




   











F  41F2G :8G   (  


 F +!  4??1G
* &   
 &	
    @&("
F  43G %	

 * 0    
C
* '+  #  # 
 +  #











+  # 0 & 
  
+





&   + &
  # 
 
*&   #
 
 !  #
   241 0 F
+!   4?AAH    4?A2G 	
+  
   #
(   & 	+




  *& 




   
*&   &















 * 0  & 







   	
    
 
 
  & 












	  ;  41	 G +# %






     41L  #
0+  #
=
 	> F 41 #G 	




    	+
















  4 F +!





+ % 	 "   19 12 	%   "
 )%
 F +!    4??8H    4??9G 6%
  	  
         	

 
  ! ! "!! ! #  ! $! %! & ' &
( )    (#
 * + *  *  ! ! ,(!#
"! -!  - )! 	 ! -!   	#
;
 

























  !  
  : #
+ 
 F +!   &!  4?29H   % 4??8H 	!





 + # &
 

 	  #  #
 (
   ") 	
%











	    41 K  &
 





 F+!   '! 4?99H 	





 %  <	 # (D
 
  





 F+!  
& 

G   % 



































    
   F4??3G !
   F4??8G     F4??AG 







  (!   F4??:G 
 F4??8 4??9G #








  F +! 
  4??8G 	


  !   F4??3G    F4??AG




 <%  (














    	












	   
 % &
 "
 %  $%  

F#
 #  	
  (!   4??:H    4??A 4??2H
	   4???G 6 %
 +
  %
  ) + 
(
  + &   #+ + 07+  +  
*    	
 






























   
 
 )




 + % #  	#   















    	






 #('# " F  )  *	+






3 0< 4 <,D ,* %,!.@$
    #
 






  #  &
 
  6&    *&  *
 % 
#
 + 	 /&




   

 $
 " %  #
 (

   	
#, F4??AG 
&
  * "  %





#    %
+   
 %  M
 
  ! F 	%&













 *  







 	   & 
<  
%  5%  #

























 '    %
+ + !  0#(

 	  #
 %
  













   
    	















 	   	




















     	 
+

!! (! ! !  ,(! &    





















     $










 F  


















   1;  13 	













        
&   #















  ! F





G   # ) + '#(#
  #

 	 + 411 ") F&
 

C   14H  114 ")H 
 N 1G
6   &+  ' + # +  













+ !  0  
 N 4    	%
+ +
 F






	 !   2  41
 0 	+   ;A  41



















 N 49A F:4G
* %
 +  
  ! # & F89 &G  
 N
1;1 * &
 & #  


























+  N :989 N 1393 

  + 
  ! # &  	




  !  
  124 + !  0   !(
  6
     F4?A?G 	
 




  ! %  + 




   F
  4:G    $% 
  6
  8 
%  %
 +
  *   ,#
    #

  
 	  





 :;G #  
  ! +  
 D%








  N  O  










   



















 &+  #
=




 %  














   <	  




  6&   




  &#/  !

 # .#  #
'




























   $ " 0
 Q I&("
 F(
 +! $ 4?A4H 	
-  ) 4??9H     4??AH
   4??AH    4??2H   4???H   4???G











   
&
 C   14 4    4 ; 
	  41  ;1      "
  # =
 	> * (
 
&





  		 :4 

 * 6   
&




"! , !  	$ ! ! ! / ( ) $!  '-0
1! " )! ) 
!    2# "! 	 3(
 ! !  !  ) !03!! )$  
'   1-  ! "!! ! ,(! #4# !  
5
    
 666#
:4 D@$' )B .BB,.B.". A




Y  = 0 T = 0ν
s = 1s = 1
t = 0
R = 25 km
R = 18 km
t = 10 - 30 s
R = 15 km R = 12 km
R = 100 km




t = 0.1 - 1 s
t = 1 - 3 s
s = 5
t = Minuten
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